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Abstrak. Pendidikan lingkungan terutama pada pengelolaan sampah perlu 
ditanamkan sejak dini untuk menciptakan lingkungan yang bersih dan 
terkelola. Namun, metode edukasi yang masih konvensional seringkali 
kurang interaktif bagi generasi muda saat ini. Penelitian ini bertujuan untuk 
merancang dan mengembangkan sebuah game edukasi pemilahan sampah 
menggunakan sudut pandang orang pertama (First Person View) agar 
penyajian proses pembelajaran lebih imersif. Game dikembangkan 
menggunakan game engine Unity 3D dengan metodologi Game Development 
Life Cycle (GDLC) dan pengujian validasi teknis melalui Black Box Testing 
untuk memastikan fungsionalitas dari sistem game. Hasil dari pengujian 
menunjukkan capaian keberhasilan pada sistem serta mekanisme game 
berjalan sesuai dengan harapan dan fitur-fitur di dalamnya berfungsi sangat 
baik. Keberhasilan dari pengujian fungsional sistem dan mekanisme 
menegaskan bahwa game yang dikembangkan merupakan fondasi solid dan 
layak untuk pengujian efektivitas edukasi lebih lanjut di masa depan. 
Kata kunci: Black Box; Edukasi Lingkungan; Game Edukasi; GDLC; Pemilahan 
Sampah 

 
PENDAHULUAN  

Peningkatan aktivitas manusia secara global berbanding lurus dengan peningkatan 
volume dan keragaman jenis sampah yang dihasilkan [1]. Pengelolaan sampah yang tidak 
efektif menjadi salah satu pemicu utama pencemaran lingkungan, yang berdampak 
negatif pada kesehatan dan estetika [2]. Urgensi pengelolaan sampah yang baik menuntut 
adanya kesadaran kolektif dari masyarakat. Namun, kesadaran ini seringkali rendah, 
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terutama karena kurangnya edukasi yang efektif sejak usia dini [3]. Anak-anak dan 
remaja seringkali kesulitan menghubungkan konsep teoritis tentang pencemaran 
lingkungan dengan praktik nyata dalam kehidupan sehari-hari, seperti memilah sampah 
sesuai jenisnya [4]. 

Untuk mengatasi tantangan tersebut, diperlukan sebuah terobosan dalam metode 
edukasi lingkungan. Teknologi, khususnya dalam bentuk permainan digital (digital 
games), menawarkan potensi besar sebagai medium pembelajaran yang interaktif dan 
memotivasi [5]. Game edukasi memungkinkan pengguna untuk belajar melalui praktik 
langsung (learning by doing), yang terbukti memiliki tingkat retensi pengetahuan yang 
lebih tinggi dibandingkan metode pasif [6]. Beberapa penelitian sebelumnya telah 
menunjukkan bahwa game dapat meningkatkan daya ingat, kemampuan pemecahan 
masalah, dan keterlibatan siswa [7]. 

Penelitian terdahulu telah mengeksplorasi berbagai aspek game edukasi. Sebagai 
contoh, penelitian oleh Borman & Purwanto (2019) menerapkan Multimedia Development 
Life Cycle (MDLC) untuk game pengenalan bahaya sampah [8], sementara penelitian lain 
berfokus pada penggunaan sudut pandang Third Person Perspective (TPP) [9]. Namun, 
masih terdapat celah penelitian dalam implementasi sudut pandang orang pertama atau 
First Person View (FPV) yang secara spesifik bertujuan untuk meningkatkan imersi atau 
keterlibatan pemain dalam konteks edukasi pemilahan sampah. Penggunaan FPV secara 
teoretis dapat membuat pemain merasa seolah-olah mereka sendiri yang melakukan aksi, 
sehingga pengalaman belajar menjadi lebih personal dan mendalam [10]. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang, membangun, dan 
memvalidasi fungsionalitas teknis dari sebuah game edukasi pemilahan sampah berbasis 
FPV sebagai sebuah prototipe yang andal. 

 
METODE 

Penelitian ini menggunakan metodologi Game Development Life Cycle (GDLC) yang 
dikemukakan oleh Heather Chandler, karena alurnya yang sistematis dan bersifat iteratif. 
Metodologi ini terdiri dari empat fase utama: pre-production, production, testing, dan 
post-production [11]. 
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Gambar 1. GDLC menurut Heather Chandler 

Berdasarkan gambar 1, metode pengembangan GDLC oleh Heather Chandler 
memiliki empat langkah fundamental yang diawali dengan fase pre-production dan 
diakhiri fase post-production. Pada fase pre-production, dilakukan perancangan konsep 
fundamental game. Game ini diberi judul "Waste It Right" dengan genre simulasi edukasi. 
Mekanisme inti permainan meliputi pengumpulan poin, penyelesaian objektif, dan 
sistem level. Desain level didasarkan pada tiga ranah kognitif: pengetahuan (knowledge), 
pemahaman (comprehension), dan penerapan (application) [12] untuk memastikan alur 
pembelajaran yang terstruktur. Storyboard juga dikembangkan pada fase ini untuk 
memvisualisasikan alur narasi dan interaksi pemain dengan karakter non-pemain (NPC) 
bernama Pak Yatmo. 

Fase production adalah tahap implementasi teknis dari semua konsep yang telah 
dirancang. Proses ini dilakukan menggunakan game engine Unity 3D dengan bahasa 
pemrograman C#. Aset visual dirancang dengan gaya 3D low-poly untuk menjaga 
performa game agar tetap ringan. Seluruh mekanisme gameplay, sistem poin, dialog NPC, 
dan antarmuka pengguna (UI) dikembangkan pada tahap ini. 

Fase testing merupakan tahap krusial untuk validasi fungsional. Metode pengujian 
yang digunakan adalah Black Box Testing. Pendekatan ini dipilih untuk memverifikasi 
bahwa setiap fungsi dalam game bekerja sesuai dengan hasil yang diharapkan dari 
perspektif pengguna, tanpa meninjau struktur kode internal. Pengujian ini mencakup 
serangkaian skenario yang meliputi navigasi menu, kontrol pemain, interaksi dengan 
objek, dan sistem progresi permainan untuk memastikan tidak ada bug atau error kritikal 
yang dapat mengganggu pengalaman bermain [13]. 

Terakhir, pada fase post-production, dilakukan analisis akhir terhadap hasil 
pengujian fungsional (post-mortem) untuk mengidentifikasi keberhasilan implementasi 
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teknis. Seluruh aset digital dan dokumentasi proyek diarsipkan untuk menunjang potensi 
pengembangan di masa depan [11]. 

 
HASIL 

Hasil utama dari penelitian ini adalah game edukasi berbasis FPV bernama "Waste 
It Right" yang dapat dijalankan pada platform PC Windows. Game yang dirancang terdiri 
dari tiga scene yaitu menu, in-game, dan finished. Setiap scene memiliki fungsi interaksi yang 
berbeda, scene menu berfungsi dalam memberikan pilihan menu kepada pemain 
diantaranya ‘Main’, ‘Kredit’, dan ‘Keluar’. 

Gambar 2. Tangkapan layar tiap scene di dalam game. (a) scene menu, (b) scene in-game, 
dan (c) scene finished  

Berdasarkan gambar 2, setiap scene di dalam game menghadirkan pengalaman 
pemain yang berbeda. Pada gambar 2 bagian (a) menunjukkan beberapa tindakan yang 
dapat dipilih oleh pemain yaitu, ‘MAIN’, ‘KREDIT’, dan ‘KELUAR’, kemudian di bagian 
(b) menampilkan kondisi ketika pemain sedang membuang sampah ke tempat sampah 
untuk mendapatkan poin di game dan di bagian (c) menunjukkan sebuah dialog yang 
memberitahu bahwa pemain sudah menyelesaikan semua misi dengan baik. 

Pengujian fungsionalitas game menggunakan metode Black Box yang 
memungkinkan dilakukan tanpa membedah code. Skenario pengujian dirancang dari 
awal pemain membuka game hingga mendapatkan poin dari proses membuang sampah 
sesuai jenisnya yang divisualisasikan pada gambar 3 berikut: 

 
Gambar 3. Alur Skenario Pengujian Black Box Pada Game 
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Pengujian Black Box berdasarkan skenario yang telah ditentukan berhasil 
memberikan validasi fungsi pada setiap fitur dan sistem di dalam game berjalan dengan 
baik. Hasil pengujian Black Box diuraikan pada tabel 1 berikut: 

Tabel 1. Hasil Pengujian Black Box 

Skenario 
Pengujian 

Fitur 
Hasil yang 

Diharapkan 
Hasil yang 

Terjadi 
Status 

Pemain memilih 
opsi menu 

Main 
menu 

Setiap opsi yang 
dipilih 
menampilkan 
informasi sesuai 
dengan tombol 
menu 

Sistem berhasil 
menampilkan 
informasi yang 
sesuai 
berdasarkan 
tombol menu 

Passed 

Pemain memilih 
opsi ‘Bermain’ 

Pemain akan 
dialihkan ke scene 
permainan dengan 
latar belakang desa 

Sistem berhasil 
mengalihkan 
pemain ke scene 
permainan 

Passed 

Pemain 
menggerakkan 
karakter dengan 
‘W,A,S,D’ 

Gameplay 

Karakter akan 
bergerak 
berdasarkan input 
‘W,A,S,D’ dari 
pemain 

Karakter berhasil 
bergerak 
berdasarkan input 
dari pemain 

Passed 

Pemain 
mengambil 
objek sampah 
menggunakan 
‘klik kanan’ 
pada mouse 

Karakter akan 
mengambil objek 
sampah 
berdasarkan input 
dari 

Karakter berhasil 
mengambil objek 
sampah 
berdasarkan input 
dari 

Passed 

Pemain 
memasukkan 
jenis sampah 
yang sesuai 

Levelling 

Pemain akan 
mendapatkan poin 
sesuai dengan level 
pemain saat ini 

Pemain berhasil 
mendapatkan 
poin sesuai 
dengan level saat 
ini 

Passed 

Pemain 
memasukkan 
jenis sampah 
yang tidak 
sesuai 

Pemain tidak 
mendapatkan poin 
dari sampah yang 
dimasukkan 

Pemain berhasil 
tidak 
mendapatkan 
poin dari sampah 
yang dimasukkan 

Passed 
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PEMBAHASAN 
Keberhasilan melewati seluruh skenario pengujian Black Box menjadi validasi 

penting dalam siklus pengembangan sebuah game. Penelitian ini menunjukkan proses 
dari fase pra-produksi hingga produksi telah berhasil menerjemahkan konsep dan desain 
menjadi sebuah game yang fungsional dan stabil. Mekanisme yang dirancang, mulai dari 
interaksi pemain untuk menjalankan karakter hingga kompleksitas sistem progres dalam 
game dapat berjalan sesuai dengan harapan.  

Penggunaan sudut pandang orang pertama dalam penelitian ini merupakan pilihan 
desain disengaja berdasarkan teori yang menyebutkan bahwa penerapan sudut orang 
pertama di sebuah game memberikan rasa kehadiran dan imersi kepada pemain [10]. 
Secara teknis, penggunaan sudut pandang orang pertama memberikan tantangan dalam 
optimasi kamera dan interaksi objek sehingga menciptakan rasa kehadiran (pressence) 
lebih tinggi daripada sudut pandang orang ketiga. 

Meskipun pengujian Black Box tidak secara langsung mengukur efektivitas edukasi, 
validasi fungsional ini menjadi prasyarat yang wajib ada dalam sebuah perancangan 
game. Sebuah game edukasi tidak akan efektif jika pemain terhalan oleh masalah teknis 
seperti bug atau kontrol tidak responsif. Penelitian telah menghasilkan game yang matang 
serta siap untuk dilakukan pengujian lebih lanjut pada aspek pengalaman pengguna dan 
dampak edukasi di dalamnya. 

 
KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan game edukasi 
pemilahan sampah berbasis First Person View menggunakan metode GDLC. Berdasarkan 
hasil pengujian Black Box dapat disimpulkan bahwa game yang dikembangkan fungsional 
secara teknis, stabil dan bebas dari error kritikal. Keberhasilan dalam pengujian 
menjadikan game ‘Waste It Right’ sebagai salah satu game yang valid dan andal. Game 
yang dirancang membuka implikasi untuk pemanfaatannya sebagai media pembelajaran 
komplementer di tingkan pendidikan dasar dan menengah. Diperlukannya 
pengembangan selanjutnya, direkomendasikan untuk melakukan penelitian yang 
berfokus pada pengujian pengalaman pengguna dan pengukuran dampak edukatif 
secara kuanitatif.  
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